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Abstrakt 
 
Diplomová práce se zabývá konstrukcí dvoumédiových trysek. Hlavním úkolem je 
kategorizovat trysky, především setřídit a popsat současné typy dvoumédiových trysek 
s vnitřním směšováním. V této práci jsou popsány provozní výhody/nevýhody a 
složitost konstrukcí vybraných trysek. Práce také porovnává trysky s ohledem na kvalitu 
a způsob atomizace. Na základě získaných znalostí byla vytvořena výkresová 
dokumentace dvou vybraných trysek s vnitřním směšováním. 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
This thesis deals with design of twin-fluid atomizers. The main task  is to categorize 
atomizers, mainly to sort and describe recent types of twin-fluid atomizers. The thesis 
describes operating advantages/disadvantages, complexity of designs of selected nobles. 
The thesis compares nozzles with the quality and method of atomization. Based on the 
knowledge was created technical drawings of two selected nozzles with internal mixing. 
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Úvod 
 
Rozprašovací trysky se používají při různých aplikacích v mnoha oblastech. 
Rozdílné aplikace mají rozdílné požadavky na atomizaci, proto se každý typ trysky 
používá jen pro konkrétní využití. 
Důležitou oblastí užití trysek je spalování. Trysky se uplatňují v motorech s přímým 
střikováním dieselových a tryskových motorů. Také se využívají jak v lékařství u 
inhalačních přístrojů, tak v zemědělství u postřiků a také v materiálovém inženýrství. 
Dále se využívají pro nanášení nátěrů, čistění, řezání, sušení, odpařování látek, atd. [1] 
Z důvodu pestrého využití existuje velká řada typů trysek. Trysky se odlišují různou 
geometrií a způsobem tvorby atomizace. V určitých odvětvích jsou vyžadovány vetší 
nároky na trysky pro zvýšení a zpřesnění atomizace, proto se využívají a dále vyvíjí 
nejen dvoumédiové  nebo kombinované trysky. První jmenované využívají navíc plyn, 
páru, popř. jiné médium pro podporu a zefektivnění atomizace.  
Dvoumédiové trysky se dělí podle způsobu míšení medií a to na trysky s vnějším a 
vnitřním směšováním plynu s kapalinou. Rozdělení a popis trysek s vnitřním 
směšováním jsou hlavní náplní této práce. V současné době existuje celá řada tohoto 
typu trysek a stále jich přibývá. Často se tyto trysky kombinují s ostatními typy pro 
získaní lepších vlastností. Určitá část je v této práci zdokumentována. 
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1. Trysky 
 
1.1. Atomizace 
 
Atomizace je proces, při kterém se objem kapaliny mění v drobné kapky (spreje) při 
přechodu z trysky do atmosféry. Atomizace se využívá v mnoha oblastech  průmyslu, 
proto bylo vyvinuta velká řada zařízení nazývaných trysky (atomizér). Existuje několik 
způsobů, kterými může být kapalina atomizována. Předpokladem je dosažení dostatečné 
rychlosti proudu kapaliny nebo relativní rychlosti kapek. K dosažení rychlosti je potřeba 
dodat kapalině energii, kterou lze získat mnoha způsoby. Energie může být dodána 
kapalině tlakem (tlakové trysky), které se na výstupním otvoru změní v kinetickou 
energii. Zdrojem energie může být také tlak proudícího plynu (trysky s pomocným 
vzduchem), popřípadě expanze samotného plynu do kapaliny (šumivé trysky). Ostatní 
typy trysek využívají jiné zdroje energie pro průběh atomizace, jako je pohyb samotné 
trysky (rotace, mechanická vibrace), tlaku vzduchu, atd. 
Pro vytvoření spreje je potřeba překonat scelující vliv povrchového napětí kapaliny. 
Toho docílíme pomocí jiné síly (vnější nebo vnitřní), protože bez jejího působení má 
kapalina snahu se vracet do tvaru s minimální plochou, kterou udržuje minimální 
povrchová energie. Tvar s minimální plochou je koule. Kromě povrchového napětí má 
také zpevňující vliv na kapalinu viskozita, ale obě sily lze překonat působením 
aerodynamických sil, které kapalinu nutí se rozdělit do malých kapek. Toho lze 
dosáhnout mnoha způsoby, proto bylo vyvinuto mnoho typu trysek, které mají 
specifické výhody pro danou aplikaci. [2] 
 
1.2. Faktory ovlivňující atomizaci 
 
Průběh atomizace a vlastnosti výsledného spreje jsou závislé na mnoha faktorech. 
Hlavními faktory jsou geometrie trysky a fyzikální vlastnosti atomizované kapaliny. 
Vliv na atomizaci mají také vlastnosti použitého atomizačního plynu. Viskozita, 
povrchové napětí a také hustota kapaliny patří k nejdůležitějším fyzikálním vlastnostem. 
Viskozita a povrchové napětí mají hlavní dopad na velikost kapek ve spreji, kde 
povrchové napětí je závislé na teplotě. S rostoucí teplotou  zpravidla klesá povrchové 
napětí u kapalin. 
Viskozita ovlivňuje především tvar spreje při výstupu z trysky a má také vliv na 
vznik přirozených nestabilit v proudění kapaliny, které jsou nutné pro tvorbu spreje 
z proudu kapaliny. Rostoucí viskozita negativně ovlivňuje průběh atomizace. Zprvu má 
příznivý vliv na proud kapaliny na výstupním otvoru, protože vytvoří jemný film na 
stěnách, což má za následek snížení tření. Zvyšováním viskozity průtok kapaliny klesá a 
při stálém zvyšování se může kulovitý tvar spreje změnit v přímý proud velkých kapek 
a dlouhých vazů. Zvýšení viskozity vždy nepříznivě ovlivňuje atomizaci, především 
musíme část energie využít na překonání viskózních ztrát a to má za následek, že na 
samotnou atomizaci zůstane méně energie. Kapalina, především těžká paliva, se před 
atomizací zahřívají, protože s rostoucí teplotou klesá hodnota viskozity. Takto se nejen 
zlepší atomizace, ale také klesne energie potřebná k čerpání paliva. [2] 
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1.3. Kategorizace trysek 
 
V předchozím textu je zmíněno, že rozprašovací trysky se využívají v mnohých 
odvětvích průmyslu (spalování, lékařství, zemědělství, atd.), proto není možné si 
vystačit pouze s jedním typem trysky. V současnosti existuje spousta typu trysek, které 
lze rozdělit podle průběhu atomizace, respektive podle její geometrii, zdrojů dodané 
energie a průběhu vytvoření samotného spreje. Nyní se práce bude zabývat samotnými 
typy trysek a v druhé kapitole se zaměříme na dvoumédiové trysky, které jsou stěžejním 
této práce. 
 
1.3.1. Tlakové vířivé trysky (Swirl nozzles) 
 
Tlakové trysky jsou nejjednodušším a nejpoužívanějším typem. Vyžívají odstředivou 
sílu, která vzniká otáčením tryskové komory. Tato odstředivá síla vede k vytvoření 
tekutého filmu, který se později rozdělí do kapiček. Výsledný tvar spreje má buď tvar 
prázdného, nebo plného kužele. Ty, které vytvářejí prázdný kužel, se používají 
v mycích linkách, v chemických reaktorech, k chlazení plynu a  ovládání prašnosti. 
Trysky tvořící plný kužel spreje se používají při chlazení, mytí a čištění. Tlakové trysky 
existují ve více variantách. [1,3] Jejich souhrn je na obr. 1. 
 
 
Obr. 1: Tlakové vířivé trysky [2] 
 
Jednootvorová tryska (Plain-orifice nozzle) 
 
Jedná se o nejjednodušší typ atomizéru. Tryska má pouze kruhový otvor, přes který 
kapalina proudí do okolního prostředí jako kruhový svazek. Pro dosažení dobré 
atomizaci je potřeba, aby výstupní otvor měl malý průměr. Nejmenší použitelný průměr 
má hodnotu kolem 0,3 mm, protože v praxi nemůžeme kapalinu předpokládat za 
dokonale čistou, bez pevných příměsí. 
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Jednoduchá tryska (Simplex nozzle) 
 
Konstrukce trysky na rozdíl od předchozího případu má před kruhovým výstupním 
otvorem vírovou komoru. V komoře je kapalina vedena přes drážky, které nutí kapalinu 
při výstupu z trysky vytvářet tvar kužele, který je vyplněn vzduchem. Výsledný sprej 
má tedy tvar konického kužele, který může mít vrcholový úhel 30º až téměř 180º. Pro 
dosažení dobré atomizace je potřeba vysoký tlak a široký úhel. 
 
Dvojitá tryska (Duplex nozzle) 
 
Tryska se velmi podobá předchozí trysce jednoduché, ale zde se nacházejí dva typy 
drážek, primární a sekundární. Primární drážka má menší velikost oproti sekundární. Při 
nízkém průtoku kapalina prochází pouze primárními drážkami, ale při zvýšení průtoku 
se otevře ventil, který umožní kapalině procházet i přes sekundární drážky. Díky tomu 
lze pracovat s tryskou v širokém rozsahu průtoků bez nadměrného zvyšování tlaku. 
 
Dvouotvorová tryska (Dual-orifice nozzle) 
 
Konstrukce této trysky je obdobná trysce dvojité. Obsahuje navíc pouze druhou 
vírovou komoru, která se opět otvírá ventilem při zvětšeném průtoku kapaliny. 
 
Tryska s vratem (Spill return nozzle) 
 
Kapalina při této konstrukci se odvádí zpět z vírové komory do systému. To 
umožňuje stále pracovat při vysokém tlaku, který je potřebný pro dobrou atomizaci. 
Průtok kapaliny je regulován ventilem na zpětném potrubí. Sprej má tvar dutého kužele, 
který zvětšuje vrcholový úhel při snižování průtoku. 
 
Všechny výše uvedené typy tlakových trysek vytvářejí sprej tvaru kužele, ale pro 
některé aplikace je potřeba jiného tvaru spreje, jako například tvaru vějíře. Tohoto tvaru 
lze docílit mnoha způsoby. Jedna z metod je vytvoření výstupního otvoru ve tvaru 
V drážky, výsledný tvar spreje má elipsovitý tvar. Další způsob vytvoření spreje tvaru 
vějíře je použití zakřivených vychylovacích desek, přes které kapalina proudí. Způsob 
jak docílit plochého tvaru spreje lze také kolizí dvou klasických kuželovitých proudů, 
kde vznikne plochý proud na společnou výstupní rovinu obou proudů. Výhodou této 
metody je, že lze mísit a atomizovat jinak nemísitelné kapaliny. 
 
1.3.2. Rotační trysky (Rotary nozzles) 
 
Jedná se o typ trysek (obr. 2), které využívají odstředivou sílu podobně jako tlakové 
trysky, ale na rozdíl od nich obsahují navíc disk nebo talíř, které se také otáčí. 
K atomizaci dochází tokem kapaliny na rotující disk (talíř), který nutí kapalinu rozdělit 
na kapičky. Hlavní výhodou tohoto typu je, že se nezanáší. Trysky se využívají 
v kotlích, hasicích přístrojích a také u travních rozprašovačů. [1] Výhodou tohoto typu 
je, že umožňuje nezávislou změnu otáček disku, což má za následek možnost regulovat 
velikost spreje bez ohledu na průtok kapaliny [3] 
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Obr. 2: Schéma rotační trysky [1] 
 
1.3.3. Dvoumédiové trysky (Twin-fluid nozzles) 
 
Dvoumédiové trysky (obr. 3), jinak řečeno dvou-fázové trysky, vytvářejí při 
rozprašování jemné kapičky při nízkém průtoku kapalin. V těchto tryskách je proud 
kapaliny vystaven vzduchu proudícího vysokou rychlostí (často až rychlostí zvuku). 
Tato skupina trysek se využívá především pro zvlhčování, regulaci prašnosti, vytváření 
přesného nátěru a sušení rozprašováním. 
 
 
 
 
Obr. 3: Schéma rozprašování dvoumédiové trysky [1] 
 
K vytvoření spreje lze dosáhnout různými způsoby. Některé trysky používají princip, 
kde se kapalina dodává z tlakového zdroje. Jiné zase používají pouze gravitaci, kde 
zdroj kapaliny je umístěn nad tryskou. Také se využívá principu sifonu, kde se zdroj 
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kapaliny odsává. Různé typy trysek mohou vytvářet různé typy spreje, které jsou 
znázorněny na obr. 4. Postřik může mít tvar plného kužele, dutého kužele ( pohybující 
se v úhlech 20º až 60º) nebo plochý tvar. Dopad spreje, průtok a velikost kapek se u 
jednotlivých trysek liší, nicméně jsou schopné vytvářet velmi jemné kapičky kapaliny. 
Rozdělení kapaliny ve spreji je však nerovnoměrný, především u plného kuželovitého 
spreje. 
 
 
 
Obr. 4: Typy spreje dvoumédiových trysek: plný kužel (vlevo), plochý tvar 
(uprostřed), dutý kužel(vpravo) [1]  
 
Kapalina a plyn se směšují dvěma způsoby. Pokud se směšují uvnitř trysky, jsou to 
tzv. trysky s vnitřním směšováním, a pokud se naopak směšují mimo trysku, nazývají se 
trysky s vnějším směšováním. Toto rozdělení je znázorněno na obr. 5. Trysky lze také 
dělit na základě průtoku rozprašovacího plynu a způsobu smíšení plynu s kapalinou. 
Jedná se o trysky s pomocným vzduchem (air-assist nozzles), trysky s náporovým 
vzduchem (air-blast nozzles) a šumivé trysky (effervescent nozzles). Hlavní rozdíl mezi 
každým typem je především v rychlosti a v množství použitého vzduchu v procesu 
rozprašování. [1] 
 
 
Obr. 5: Rozdělení dvoumédiových trysek podle typu směšování [4] 
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1.3.4. Speciální trysky 
 
Zvuková tryska (Sonic nozzle) 
 
Plyn uvnitř trysky je urychlen na rychlost zvuku a následně naráží na desku nebo 
kruhovou dutinu. Vzniklé zvukové vlny se odrážejí proti přicházející kapalině. 
Nevýhodou této trysky je vznikající nepříjemný zvukový efekt. Snahou je tento 
nepříjemný hluk eliminovat. To je dosaženo posunutím frekvence zvuku mimo 
frekvence slyšitelné pro člověka. [2] 
 
Ultrazvuková tryska (Ultrasonic Nozzle) 
 
Ultrazvuková atomizace využívá mechanických vibrací pomocí piezokeramických 
elementů. Energie z vibrací je přenesena do tekutiny, která vytváří kapilární vlny. Tento 
typ trysek se používá především v biomedicínském a elektronickém průmyslu pro 
vytváření jemným filmů, protože jsou schopny vytvořit velmi jemné kapičky o relativně 
malé rychlosti. [1] 
 
Elektrostatická tryska (Electrostatic Nozzle) 
 
Zdrojem energie pro vytvoření spreje je elektrický potenciál, který je obklopen 
kolem trysky. Elektrický náboj je přenesen na povrch kapaliny a takto dojde 
k atomizaci. Do jaké míry dojde k atomizaci závisí na intenzitě elektrického potenciálu 
vytvořen na jednotku plochy, také známý jako elektrický tlak. [1] 
Lze je použít pouze pro malý průtok kapaliny, proto se používají pro postřik a 
bezdotykový tisk. [2] 
 
Tryska typu větrník (Windmill nozzle) 
 
U postřiků v letectví je požadováno, aby sprej byl dávkován v úzkém velikostním 
rozsahu. Toho lze dosáhnout rotační tryskou, ale pouze při nízkých rychlostí okolního 
proudění. Tryska obsahuje disk s lopatkami, které uvedou disk do rotujícího pohybu po 
vložení do proudícího vzduchu. [3] 
 
2. Dvoumédiové trysky 
 
2.1. Dvoumédiové trysky s vnějším směšováním 
 
Zde se řadí tryska s náporovým vzduchem, která je schematicky znázorněna na obr. 
6. Vnitřní kapalina je obklopena plynem. Kapalina se uvolní do plynové komory, která 
vytvoří atomizaci. U těchto typu trysek se vzduch přivádí při nízké rychlosti, která je 
však limitně omezena. Mezní hodnota závisí na tlakovém gradientu v komoře trysky. 
Protože je rychlost omezena na konečnou hodnotu, je zapotřebí velkého množství 
vzduchu, což je nevýhodou toho typu. Tyty trysky se používají ve spalovacích 
systémech. [1] 
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Obr.6: Schéma jednoduché vzduchové trysky [1] 
 
Trysky s náporovým vzduchem se dělí podle konstrukce na proudové trysky 
s náporovým vzduchem a trysky s předformovaným paprskem (obr. 7). 
 
 
 
Obr. 7: Dělení trysek s náporovým vzduchem [2] 
 
2.1.1. Tryska s předformovaným paprskem (Pre-filming airblast nozzle) 
 
Jedná se o nejoblíbenější typ dvou-fázových trysek. V této trysce se kapalina šíří ve 
velmi tenké vrstvě nebo filmu. Film je pak vystaven plynu o vysoké rychlosti, který 
způsobí atomizaci. Šířením kapaliny v tenké vrstvě či filmu zvětšuje stykovou plochu 
mezi kapalinou a plynem a takto je efektivněji přenesena energie z plynu do kapaliny. 
Rozhodující pro kvalitu tvorby a velikost kapiček je tloušťka a stálost filmu. Tento typ 
trysky (obr. 8) je těžší na výrobu a je méně přesný při rozprašování na delší vzdálenosti 
než proudové vzduchové trysky. [1,2] 
 
 
 
Obr. 8: Konstrukce trysky předformovaným paprskem [5] 
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2.1.2. Proudová vzduchová tryska (Plain Jet air-blast nozzle) 
 
Tato konstrukce na rozdíl od předchozí trysky neformuje palivo do tvaru plochého 
paprsku. Tryska se používá v mnoha provedeních. Její základ se skládá z komory 
obsahující kapalinu, která se směšuje externě se vzduchem. Tento typ trysek se používá 
pouze v nízkém až středním tlakovém prostředí. Kapalina nemůže být rozprášena při 
nízkých rychlostech plynu, především díky vzlínání. Tento způsob se nazývá 
Rayleigtův způsob (viz. [1]). Při vyšších rychlostech tryska tvoří vazy, které se později 
rozkládají v kapičky. Tento způsob je nazýván membránový režim. Při nejvyšších 
rychlostech se částečky kapaliny spojují do malých vláken. [1] 
 
2.2. Dvoumédiové trysky s vnitřním směšováním 
 
Na rozdíl od trysek s náporovým vzduchem, trysky s pomocným vzduchem pracují 
při nízkých průtocích, ale zdroj vzduchu je stále pod tlakem. Nicméně není u toho typu 
žádné omezení rychlosti vzduchu nebo kapaliny. Protože vzduch je stále pod tlakem 
zdroje, musí být dodáván pouze při potřebě. 
 
2.2.1. Šumivé trysky (Effervescent nozzles) 
 
Jedná se speciální typ trysek, kde dochází k šumivé atomizaci. K tomu to dochází 
tak, že se malé množství plynu použije k vytvoření bublin uvnitř těla trysky. Pak 
výsledný bublinkový tok je vytlačen z trysky výstupním otvorem [2]. Tento typ 
atomizace je vysoce efektivní, ačkoliv se používá menší množství plynu, než je použito 
u ostatních dvoumédiových trysek. [1] 
 
Atomizační plyn vykonává dvě oddělené funkce: 
 
1. Plynná fáze nutí kapalinu protékat malým zlomkem vstupního otvoru a snižuje 
velikosti kapek a proudů. 
2. Kapalný tok, který opouští trysku, je rozbíjen expandující plynnou fází, což má za 
následek velmi dobré rozprašování. [7] 
 
Za výhodu šumivých trysek lze považovat, že atomizace probíhá při malých tlacích a 
malém množství přidaného plynu. Další výhodou je velký výtokový otvor, který 
zajišťuje minimální ucpávání trysky. Proto lze tento typ  použít v aplikacích, kde se 
spalují zbytková a odpadní paliva, kde je nutné zabránit ucpání výstupní otvoru trysky. 
Provzdušnění spalovacích směsí atomizačním plynem podporuje prohoření, protože 
snižuje objem sazí a exhalací. Hlavní výhoda je ale jednoduchost konstrukce, která má 
za následek spolehlivost a bezporuchový provoz, a také nižší cena. Naopak nedostatkem 
šumivých trysek je nutnost stejného tlaku jak kapaliny, tak vzduchu. Malý rozdíl mezi 
tlakovým spádem obou médií ve srovnání s  absolutním tlakem médií může vést ke 
komplikacím při výkonové regulaci trysek. Šumivé trysky lze rozdělit do tří základních 
skupin, které jsou znázorněny na obr. 9. [2,6]. 
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Obr. 9: Schéma konfigurací trysek [6] 
 
Konfigurace A 
 
V této konfiguraci kapalina protéká centrální trubkou, která je obklopena komorou se 
vzduchem. Plyn prochází seskupením malých děr, kde se následně smíchává 
s kapalinou. Tento typ umožňuje velký kapalný průtočný profil. 
 
Konfigurace B 
 
Tady naopak kapalina obklopuje plyn, kde se plyn dostává do kapaliny sadou 
bočních otvorů nebo ze spodní části aerátoru. Kapalina protéká kruhovým kanálem 
kolem aerátoru a následně smíšené médium prochází celým tělem rozprašovače. 
 
Konfigurace C 
 
Obě tekutiny vstupují do směšovací komory odděleně, což umožňuje nezávislou 
kontrolu rychlosti a množství přivedené kapaliny a plynu. 
 
2.2.2. T-proudové a Y-proudové trysky (T-Jet and Y-Jet Nozzles) 
 
Speciální typ dvoumédiových trysek, ve kterých se setkává kapalina s plynem pod 
velkým úhlem. U typu T se média setkávají pod úhlem 90° a u Y typu pod úhlem 
menším (obr. 10). Tekutina je tlačena tlakem plynu do výstupního otvoru. Samotná 
kapalina ale částečně blokuje proud plynu, tím se zvyšuje tlak plynu. Po překročení 
kritické hodnoty tlaku je část kapaliny vytlačena. Tento proces způsobuje oscilační 
formování spreje. Frekvence oscilačního formování závisí na vlastnostech kapaliny 
(smykové napětí a moment hybnosti) a tlaku plynu. 
Zvýšením rychlosti plynu roste smykové napětí kapaliny, které zvyšuje frekvenci, 
zatímco zvýšením rychlosti kapaliny roste moment hybnosti, který urychluje samotnou 
kapalinu ve směru osy trysky, a tím roste vzájemné působení médií. Tento celý proces 
indukuje pulzy, které jsou hlavním zdrojem hluku trysek. Pulzaci lze následně ovlivnit 
vstupním úhlem médií. 
Tyto trysky jsou široce používány pro rozprašování paliva v mnoha průmyslových 
oblastech. 
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Obr. 10: Schéma proudových trysek: a) typ Y, b) typ T 
 
3. Kategorizace reálných trysek s vnitřním 
směšováním 
 
V této kapitole jsou popsány trysky, které využívají vnitřního směšování dvou médií. 
Jedná se o trysky jak experimentální, tak o trysky z různých pracovních odvětví. Trysky 
se od sebe odlišují především konstrukcí, použitými médii a způsobem vnitřního 
směšování. Trysky jsou kategorizovány na základě podobných vlastností. 
 
3.1. Trysky s tangenciálním přívodem plynu 
 
3.1.1. Trysky s kuželovou směšovací komorou 
 
Dvoumédiová tryska s prstencovými drážkami 
 
Tato tryska (obr. 11) byla vytvořena pro zkoumání závislosti spreje na podmínkách 
proudící kapaliny. Vzduch se do trysky přivádí přes prstencové drážky, zatímco 
kapalina prochází vnitřní tryskou. Oba média se setkávají v kuželové směšovací komoře 
a následně opouští trysku výstupním otvorem. Konstrukce je flexibilní, proto lze měnit 
délku a průměr výstupního otvoru a délku a průměr přívodu nezávisle na sobě. Tryska 
má čtvercový průřez a dvě strany jsou vyrobeny z akrylového skla, aby bylo možné 
pozorovat závislosti spreje. [8] Tryska je použita pro výkresovou dokumentaci, kde je 
označena jako „Tryska A“. 
 
 
Obr. 11: Testovací tryska s prstencovými drážkami [8] 
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Páro-vodní proudová tryska 
 
Jedná se o jednoduchou dvoumédiovou trysku, kde se voda směšuje s párou ve 
směšovací komoře, jak lze vidět na obr. 12. Hlavní výhoda této konstrukce spočívá 
v efektivním přenosu tepla a hmoty na rozdíl od jiných metod. Další výhodou zařízení 
je vysoká spolehlivost bez úniku média a absence pohyblivých částí. Konstrukce této 
trysky umožňuje použít centrální trysku jak vodní, tak parní. Proudová tryska s centrální 
párovou tryskou je široce využívána v komerčních aplikací, jako jsou jaderné 
elektrárny, odsolovací systémy, chlazení a dálkové vytápění. Konfigurace s centrální 
vodní tryskou se využívá v průmyslových aplikací, jako je například vytápění napájecí 
vody. [9] 
 
 
 
Obr. 12: Schéma páro-vodní proudové trysky [9] 
 
3.1.2. Trysky dlouhou směšovací komorou 
 
DWN tryska 
 
Konstrukce (obr. 13) je obdobná konfiguraci A šumivé trysky (viz. kap. 2.2.1.). 
Kapalina vstupuje do vstřikovače přes široce se otvírající trubici, která se následně 
zužuje. Vzduch ústí do trubice s kapalinou radiálně, kde se oba média mísí. 
 
 
 
Obr. 13: DWN tryska [10] 
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Zkratka DWN znamená Distributed Weber Number. Již název napovídá, jedná se o 
modelovou trysku pro zkoumání Weberova čísla (viz. [2]). Byla vyvinuta také pro 
předvídaní chování dvoumédiového proudu, která zahrnuje tvorbu a velikost kapiček. 
[10] 
 
3.1.3. Trysky s krátkou směšovací komorou 
 
Testovací tryska z akrylového skla 
 
Jedná se o jednoduchou dvoumédiovou trysku s vnitřním směšováním, která je 
znázorněna na obr. 14. Vzduchová tryska je zakončena čtyřmi otvory pro nasávání 
vzduchu, které jsou nakloněny pod úhlem 45º, a proto není zapotřebí vysokého tlaku 
vzduchu při vstupu. Zařízení bylo vytvořeno pro pozorování směšování kapaliny 
s plynem pomocí vysokorychlostního měřicího přístroje CCD (viz. [9]), proto je tryska 
vyrobena z akrylového skla, aby bylo možné pozorovat a měřit tento děj uvnitř trysky. 
[11] 
 
Obr. 14: Konstrukce testovací trysky [11] 
 
Tryska s turbulentní difúzí 
 
Atomizace této konstrukce (obr. 15) je vysoce efektivní. Voda a vzduch jsou 
vstřikovány do směšovací komory, kde dochází k turbulentní difúzi a následně směs 
opouští trysku vysokou rychlostí. To má za následek, že sprej obsahuje velmi jemné 
kapičky. Výstup trysky se skládá z osmi samostatných výstupních otvorů, ale pro 
experimentální použití má výstup tři, nebo pouze jeden výstupní otvor. Tryska se 
využívá pro vytváření mraku v aerodynamických tunelech, kde se zkoumá obtékaní 
těles (např. křídla letadla). [12] 
 
Obr. 15: Schéma trysky s turbulentní difúzí [12] 
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Tryska hasicích přístrojů 
 
Atomizace u této trysky je dosažena tím, že malé množství stlačeného plynu je 
vstříknuto do proudu kapaliny ve směšovací komoře. Takto vznikne velmi jemný sprej 
podobný mlze. Tryska se skládá z vodní a vzduchové trysky (obr. 16). Druhá 
jmenovaná je zakončena šesti radiálními otvory. Po smíšení médií opouští  dvoufázový 
tok trysku devíti vstřikovacími otvory v podobě mlhy. Atomizaci lze u této konstrukce 
snadno kontrolovat, proto se tato tryska může používat v hasicích přístrojích. [14] 
 
 
 
Obr. 16. Konstrukce trysky pro hasicí přístroje [14] 
 
3.2. Trysky s tangenciálním přívodem kapaliny 
 
3.2.1. Trysky s kuželovou směšovací komorou 
 
Tryska pro vstřikování paliva 
 
Jedná se o jednoduchou dvoumédiovou trysku. Centrální tryskou prochází vzduch, 
která ústí do směšovací komory úzkým otvorem. Kapalina je přiváděna tangenciálně do 
vodní komory. Z komory je kapalina nasávána do směšovací komory, protože zde 
dochází k tlakovému rozdílu. To je způsobeno tlakem vzduchu. Směšovací komora má 
tvar kužele pro snazší nasávání vody. Konstrukce této trysky je znázorněna na obr. 17. 
Tryska byla vyvinuta pro vstřikování paliva. Pro tento proces se používá palivo, voda se 
užívá pouze pro testovací účely. [13] 
 
Obr. 17: Konstrukce pro vstřikování paliva [13] 
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Dvoudílná tryska s 6-ti vířivými drážkami 
 
Tryska se skládá ze dvou částí. Vnější část trysky má kuželovitou výduť, která je 
zakončena osmi válcovými výstupními otvory. Vnitřní část má tvar komolého kužele 
s vrcholovým úhlem 120°, na kterém se nachází 6 vířivých drážek. Drážky slouží 
k přívodu kapaliny. Obě části do sebe zapadají a při spojení vytvoří směšovací komoru 
uvnitř vnější části. Schéma trysky je znázorněno níže na obr. 18. 
Tryska dokáže vytvořit velmi jemný a stálý sprej, proto se využívá ve spalovacích 
procesech, když místo vody použijeme topný olej nebo nativní ropu. Ale aby bylo 
možné vytvořit jemný sprej, je potřeba předehřát palivo až na 130 °C. [15] 
 
 
 
Obr. 18: Dvoudílná tryska s 6-ti vířivými drážkami [15] 
 
3.2.2. Trysky dlouhou směšovací komorou 
 
Tryska s přívodem médií ve tvaru „T“ 
 
Jedná se o jednoduchou trysku s vnitřním směšováním (obr.19.), která je 
zkonstruována pro pozorování kvality spreje a velikosti kapek. Konstrukce je vytvořena 
připájením kapiláry z nerezové oceli k trubici ze stejného materiálu. Vzduch je přiváděn 
centrální tryskou a voda přichází bočním přívodem, který je kolmý k ose trysky.Tryska 
vytváří velmi jemný sprej pomocí vzduchu, který pracuje jako rozprašovací plyn. 
Při pozorování bylo zjištěno, že zvětšení délky trysky neovlivňuje kvalitu spreje. 
Velikost směšovací komory nemá vliv na střední průměr vodního spreje. Průměr kapky 
nezávisí na průtoku vody, ale výrazně závisí na podmínkách při výstupu. [16] 
 
Obr. 19: Schéma trysky s přívodem médií ve tvaru „T“ [16] 
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Y- proudová tryska s vysokými průtoky kapaliny 
 
Jedná se o experimentální proudovou trysku typu Y s jedním výstupním otvorem 
(obr. 20). Tryska pracuje při vysokých průtocích kapaliny (400-1500kg/h). Plyn je 
přiváděn do směšovací komory pod úhlem 60°. Směr přívodu kapaliny je shodný s osou 
trysky. Na této trysce se zkoumá závislost hmotnostního průtoku kapaliny na tlacích 
obou médií a velikostí kapiček na ALR (poměr hmotnostního průtoku plynu a 
kapaliny). 
Hmotnostní průtok kapaliny závisí na vstupním tlaku kapaliny a plynu. S rostoucím 
tlakem kapaliny roste hmotnostní průtok, ale naopak s rostoucím tlakem vzduchu klesá. 
Velikosti kapiček spreje rostou se snižujícím se ALR. [17] 
 
 
 
Obr. 20: Schéma experimentální trysky [17] 
 
3.2.3. Trysky s krátkou směšovací komorou 
 
Šumivá tryska s „inside-out “ vstřikováním plynu 
 
Konstrukce této trysky (obr. 21) vychází z konfigurace B šumivých trysek (viz. kap. 
2.2.1.), vytváří tedy šumivou atomizaci. Vzduch prochází centrální tryskou zakončenou 
otvory, které ústí do směšovací komory. Obě tekutiny vstupují do směšovací komory 
odděleně, což umožňuje nezávislou kontrolu rychlosti a množství obou medií. 
Atomizace probíhá při malých tlacích a malém množství přidaného plynu. [18] 
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Obr. 21: Schéma konstrukce šumivé trysky s „inside-out“ vstřikováním plynu [18] 
 
Tryska s tangenciálním přívodem vody 
 
Popisovaná tryska (obr. 22) využívá vnitřního směšování stlačeného plynu a vody. 
Centrální tryskou prochází stlačený vzduch, zatímco kapalné fáze prochází prstencovou 
chodbou, která je zakončena šesti otvory. Otvory jsou natočené pod úhlem 55º vůči ose 
centrální trysky. Tryska vytváří jemný sprej kuželového tvaru. Úhel kužele se postupně 
zvyšuje s nárůstem rychlosti kapalné fáze. Tryska byla zkonstruována pro pozorování 
závislosti velikosti kapek na tlacích stlačeného plynu a rychlosti proudu vody. [19] 
 
 
Obr. 22: a) schéma popisované trysky; b) reálný vzhled trysky [19] 
 
3.3. Trysky ostatní 
 
Jedná se jedinou trysku, která svými vlastnostmi neodpovídá žádnému předchozímu 
rozdělení, proto je zařazena do samostatné kategorie. 
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Dvoumédiová tryska s 10-ti výstupními otvory 
 
Tryska pracuje s dvěma médii (voda a vzduch). Voda je přiváděna centrálně a na 
konci vodní trysky se větví směrem od osy trysky. Vzduch je přiváděn prstencovou 
tryskou, kde na konci ústí do tenkého otvoru, který je nakloněn k ose trysky. Vzduch i 
voda se setkávají v úzkých směšovacích komorách, kterých je celkem deset. Směs 
opouští trysku ve formě spreje. Konstrukce této trysky je znázorněna na obr. 23. 
U toto provedení trysky lze přehodit média. Centrální přívod vody lze zaměnit za 
vzduchový a vzduchovou trysku za vodní, ale po této změně se výrazně zhoršuje kvalita 
spreje. 
Vlastnosti kapalné fáze ovlivňují velikost kapek a stříkací úhel. Průměr kapek se 
zvětšuje s rostoucím tlakem kapalné fáze. Naopak se zvyšujícím se tlakem plynu se 
průměr zmenšuje. Stříkací úhel roste se zvyšující se rychlostí kapaliny.  
Táto konstrukce se využívá k zvlhčování kouře v elektrárnách. [20] 
 
 
Obr. 23: a) konstrukce trysky; b) detail vrchního dílu trysky [20] 
 
4. Trysky kombinované 
 
V určitých oblastech průmyslu předchozí trysky nedostačují svými vlastnostmi. U 
některých aplikací je potřeba specifičtějšího průběhu atomizace nebo šíření spreje, a 
proto se jednotlivé typy trysek spojují do jedné, kombinované. Takto vytvořená 
kombinovaná tryska získává vlastnosti obou trysek. Při správném propojení získává 
tryska určité výhody oproti základním typům atomizérů. 
V současnosti již existují spousta takto zkonstruovaných trysek a stále se 
pochopitelně vyvíjí. Pro ukázku jsou níže popsány dva typy kombinovaných trysek. 
Protože tématem práce jsou dvoumédiové trysky s vnitřním směšováním, tak obě 
popsané trysky využívají tento způsob míšení médií. 
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Páro-vodní proudová tryska s rotujícími lopatkami 
 
Konstrukce této trysky spočívá v kombinaci páro-vodní proudové trysky, která je 
popsána výše (obr. 12), a rotační trysky. Pro tuto konstrukci se využívá centrální vodní 
tryska a dva typy lopatek.  
První typ (obr. 24) se nachází uvnitř vodní trysky a je umístěn tak, že špičatá část je 
nesměřována k začátku trysky. Tento typ obsahuje dvě lopatky. Když voda prochází 
vodní tryskou, tak její rychlost je narušena a následně se vytváří vodní víry. 
 
 
 
Obr. 24. Lopatky vodní trysky [12] 
 
Druhý typ s osmi lopatkami (obr. 25) je umístěn na horní ploše prstencové parní 
trysky. Lopatky také narušují tok média a způsobuje tvorbu vírů. 
 
 
 
Obr. 25. Lopatky parní trysky [12] 
Takto zkonstruována tryska efektivně zvyšuje výkon vstřikovače. Koeficient odporu 
se nyní zvyšuje nárůstem tlaku vody a teploty. Při snížení tlaku páry se odpor naopak 
zvyšuje. 
 
Vířívá dvoumédiová tryska  
 
Konstrukce trysky byla vytvořena kombinací tlakové vířivé trysky a trysky 
s pomocným plynem (obr. 25) pro vstřikování paliva v průmyslových pecích. Tato 
kombinace umožňuje tvorbu jemného spreje při použití stlačeného plynu a 
emulgovaného těžkého oleje. Ale v případě, že emulgovaný olej bude obsahovat více 
než 30% vody, tak vytvořená vodní pára má negativní vliv na spalování a snižuje 
tepelnou účinnost. 
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Stlačený vzduch proudí prstencovou komorou tangenciálně do směšovací komory. 
Olej je přiváděn centrální tryskou, která je zakončena kotoučem s kanálky. Počet 
kanálku (2 až 5 kanálků) s odvíjí od velikosti průtoku oleje. K atomizaci dochází při 
styku zvířeného oleje s  proudem vzduchu o vysoké rychlosti. [21] 
 
 
 
Obr. 25: Vířívá dvoumédiová tryska [21] 
 
Tato tryska byla použita pro výkresovou dokumentaci. Tryska je ve výkresech 
označena jako „Tryska B“. Její rozměry vycházíjí z udávaných rozměrů v článku [21]. 
Konstrukce a přesnost je narýsována za pomocí norem a skript zabývajících se tématem 
konstruování.  
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Závěr 
 
Cílem této bakalářské práce bylo vypracovat rešerši současných dvoumédiových 
trysek s vnitřním směšováním. Především trysky kategorizovat na základě znalosti 
geometrie a vlastností trysek.  
Tato práce se nejdříve zabývá samotnou problematikou tvoření spreje. Popisuje, jak 
dochází k přetransformování kapaliny v jemné kapičky. Tento proces se nazývá 
atomizace. Následně jsou popsány faktory ovlivňující tento proces.  
V současnosti existuje celá řada typů trysek, které se navzájem liší konstrukcí, 
formováním spreje, procesem atomizace, atd. Proto byla hlavní potřeba nejdříve se 
seznámit se základními typy trysek a popsat je.  
Se stoupajícími nároky na přesnost a kvalitu spreje, se vyvíjí stále nové konstrukce 
trysek, především dvoumédiové trysky. Tyto trysky používají navíc pomocné médium 
na podpoření atomizace. Podle způsobu míšení médií se dělí trysky podle způsobu 
směšování na vnější a vnitřní.  
Problematikou trysek s vnitřním směšováním se v současné době zabývá spousta 
vědců z celého světa. Tato práce čerpá informace o tryskách právě z jejich publikací a 
článků, které jsou psané v cizím jazyce, tudíž nastávaly problémy u některých cizích 
pojmů, jenž nemají český překlad. Doposud nebyla publikována kategorizace 
současných dvoumédiových trysek s vnitřním směšováním. , tudíž by tato práce mohla 
být využita jako úvod do této problematiky 
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